Résumé dé : t origine des ceêiuêes eucaryotes 


Ça fait longtemps les premières biologistes on classer les être vivant souvent animale et végétale. Mais avec le temps et le 
développement ils ont trouvé des êtres vivants qu'ils ont les caractéristiques des animaux et des végétaux. Dans quel 

règne classer ces différents organismes ? 

Depuis vingtaine d'années des biologistes sont trouvé que si on considéré l'absence ou la présence de noyau comme 
moyenne de distinction les difficultés disparaissent. Alors la distinction fondamentale entre les êtres vivant se situe entre 
deux groupes procaryotes et eucaryotes caractérisé par la présence ou l'absence du noyau. Et ça ce que le biologiste 
Edouard Chatton a énoncé dans 1920 mais cette distinction n'était pas accepté jusqu'à les années soixante. Mais qu'est- 
ce que ça veut dire procaryote et eucaryote ? Et qu'ils sont les points de déférences entre eux ? 

Un procaryote est un organisme (bactérie, cyanophycée) unicellulaire qui ne possède pas de noyau. L'ADN est circulaire, 
généralement unique et regroupé dans un nucléide. Cette région contient le matériel génétique, mais n'est pas séparée 
du reste de la cellule. C'est précisément ce qui sépare le procaryote de l'eucaryote. 

Un eucaryote qualifie un organisme dont les cellules possèdent un «vrai» noyau, noyau entouré d'une enveloppe et dont 
l'ADN est porté par des chromosomes. Ou encore, un eucaryote est un organisme dont les cellules contiennent des 

structures complexes enfermées dans des membranes. 


les caractères distinctifs entre procaryote et eucaryote 

Les cellules procaryotes ne possèdent pas de noyaux et possèdent un ADN circulaire ou linéaire, situé dans le cytoplasme 
et haploïde à l'état végétatif. De cette manière la réplication, la transcription et la traduction de l'ADN se fait directement 

dans le cytoplasme. 

Les procaryotes n'ont pas de cloisonnement cytoplasmique et leurs membranes ne possèdent pas de stérols mais elles 
sont doublées d'une couche de peptidoglycane formant la paroi cellulaire. La substance fondamentale du cytoplasme est 
appelé le cytosol qui est rigide chez les procaryotes, avec une absence de flux (ni exocytose, ni endocytose). Les 

procaryotes ne possèdent ni organites ni cytosquelette. 

Les cellules eucaryotes possèdent un noyau qui est l'organite le plus volumineux et qui est délimité par une double 
membrane appelée enveloppe nucléaire. Dans le noyau se réalise la réplication et la transcription de l'ADN ; la traduction 

se fait dans le cytoplasme de la cellule. 

Les eucaryotes ont des cloisonnements cytoplasmiques permettant la formation des organites (noyau réticulum 
endoplasmique, appareil de golgi, lysosomes, peroxysomes et vésicules), ces organites nagent dans le cytosol qui chez les 
eucaryotes est fluide avec présence de flux grâce au cytosquelette (cf. suite du cours). Les membranes plasmiques ne 
sont pas doublées d'une paroi pour les animaux, mais doublées pour les végétaux (paroi pecto-cellulosique) et pour les 
champignons (paroi polysaccharidique) ; dans tous les cas il y a absence de peptidoglycane mais présence de stérols. 

Les eucaryotes possèdent des organites qui sont absents chez les procaryotes, l'un de ces organites est mitochondrie qui 
est le siège de la respiration. Une mitochondrie est ainsi un organite cytoplasmique de la cellule, qui est limité par une 
double membrane (d’où son appartenance au domaine des eucaryotes), et qui synthétise l'adénosine triphosphate (ATP) 

qui est la source universelle d'énergie pour les êtres vivants. 

Les mitochondries contiennent de l'ADN nommé ADN mitochondrial, cet ADN et semblable à ceux des bactéries. 

Les eucaryotes sont capable a réalisé la photosynthèse qui a pour but de créer de l'énergie (sous forme de glucide) à 
partir de l'énergie lumineuse provenant du soleil. Les organismes qui utilisent le mécanisme de photosynthèse sont 
autotrophes car ils fabriquent des matières organiques à partir de matières inorganiques. 

Manifestement, l'organisation interne complexe des cellules eucaryotes suggère qu’elles soient apparues après les 
cellules procaryotes. Mais comment s’est fait le passage entre les deux catégories fondamentales d’êtres vivants ? 


D'abord on a deux théorie qui explique cette transformation la 1ère théorie a était énoncé par des chercheurs 
canadiennes comme F.J.A Taylor ou E.D. Dodson, et elle s'appelle Autogène. 

Cette théorie s'appuie sur le gradualisme néo darwinien 

Une cellule procaryote se serait peu à peu enrichie en ADN et celui-ci se serait retrouvé piégé dans des structures 
membranaires évoluant ensuite en enveloppe nucléaire. C'est par un mécanisme semblable d'invagination de la 
membrane plasmique que se seraient également formés les mitochondries et les plastes. L'acquisition des organites à 
enveloppe permet de passer ainsi insensiblement de la cellule procaryote, sans mitochondries, sans plastes et où l'ADN 
est libre dans le hyaloplasme, à une cellule eucaryote structurée possédant des mitochondries, des plastes et un noyau 
individualisé. Il n'a pas été prouvé jusqu'à présent que cette théorie soit fausse et peut-être ne pourra-t-on jamais la 
réfuter totalement. Cependant, si les organites des cellules eucaryotes sont réellement apparus de cette façon au cours 
d'une évolution qui a duré des millions d'années, pourquoi ne trouve-t-on aucune forme intermédiaire ? C'est pourquoi 
l'autre théorie, celles des communautés microbiennes évoluées, nous paraît plus acceptable. 


La deuxième théorie des communautés microbiennes aussi appelée théorie de l'endosymbiose en série. 

Théorie de l'endosymbiose : énoncée par Max Taylor (1979) puis par Lynn Margulis (1993), les cellules Eucaryotes 
proviennent de l'association de plusieurs bactéries. L'endosymbiose reprend des idées énoncées par le 
botaniste Konstantin Mereschkowski en 1905 (symbiogénèse). 

Des procaryotes aux eucaryotes la théorie endosymbiotique 

Les premières cellules ancestrales utilisaient pour croître les molécules de leur environnement, un legs de la « soupe 
prébiotique ». Ces cellules dites hétérotrophes ont progressivement acquis l'aptitude à prélever l'énergie chimique de 
certains des composés de leur environnement et à l'utiliser pour les synthèses indispensables à leur survie et leur 
croissance. Elles étaient vraisemblablement chimioorganotrophes. Des voies métaboliques très simples se sont ainsi 
créées dans des conditions anaérobies (absence d'oxygène). La glycolyse, productrice présente dans toutes les cellules 
actuelles, constitue à, cet égard bien qu’elle ait subi d'importantes évolutions, l’exemple d'un métabolisme ancestral, 
réalisé en absence d’oxygène. La synthèse de pigments capable de mettre à profit l'énergie de la lumière solaire pour 
fixer le gaz carbonique ou l'azote et réaliser par transfert d'électrons la synthèse de molécules organiques plus complexes 
a constitué ensuite sans nul doute l'un des événements majeurs de l'évolution cellulaire. C’est la photosynthèse. Après 
d’autres composés hydrogénés, notamment H2S, l’utilisation de l'eau (H20) comme donneur d’électrons a conduit à la 
libération d'oxygène (02) dans l'atmosphère qui progressivement s'est enrichie en ce gaz. Les cyanobactéries sont les 
descendantes actuelles des premiers organismes ayant réalisé ce type de réaction. La présence d'oxygène a permis 
ensuite aux cellules et organismes d’oxyder totalement les molécules ingérées. Alors qu’en anaérobiose, le: glucose est 
transformé en acide lactique ou en éthanol, il est complètement dégradé en eau et gaz carbonique en présence 
d’oxygène, avec une production élevée d’énergie sous la forme d’ATP, selon un protocole proche de celui mise en oeuvre 
par les organismes photosynthétiques. C’est aérobiose ou respiration cellulaire. Dans cet environnement enrichi en 
oxygène, certains organismes anaérobies ont développé une stratégie de survie en s'associant étroitement aux 

organismes aérobies et en vivant ainsi avec eux en symbiose. 

La théorie endosymbiotique demeure l'explication la plus possible de l'origine des cellules eucaryotes. 

Selon cette théorie, les mitochondries et les chloroplastes, organites assurent la synthèse d’ATP dans les cellules 
eucaryotes dérivent respectivement de l’endosymbiose de bactéries aérobies et de cyanobactéries qui ont colonisé une 
cellule ancestrale anaérobie elle-même descendante de LUCA. On constate encore aujourd'hui que les deux types 
d’organites se divisent comme les bactéries par scissiparité à partir d’organites préexistants. Ils possèdent leur propre 
ADN et toute la machinerie de synthèse des protéines codées par les gènes correspondants. Parmi les multiples preuves 
en faveur de cette théorie, on relève notamment les homologies de séquence entre. ADN bactériens et mitochondriaux, 
ADN cyanobactériens et chloroplastiques, les similitudes entre les ribosomes d’organites et ceux des bactéries, les 
ressemblances structurales entre chloroplastes et cyanobactéries. 

Au cours de l'évolution, les cellules symbiotes ont subi d’importantes modifications. La quantité d’ADN a énormément 
diminué et la plupart des protéines d’organites sont aujourd'hui codées par le génome nucléaire, synthétisées dans le 
cytoplasme puis importées dans l'organite. Les organites ne sont donc plus capables d’autonomie et sont devenus 

entièrement dépendants de leurs cellules hôtes respectives. 

Bon nombre de symbioses se transmettent héréditairement, c'est-à-dire que les deux partenaires restent associés au 
cours de la reproduction. C'est le cas de la paramécie, dont nous avons déjà parlé, Paramecium bursaria et de 
ses Chlorella intracellulaires. Ces paramécies peuvent se reproduire par voie asexuée ou par conjugaison. Dans le premier 
cas, il s'agit simplement de la division cellulaire : chez Paramecium bursaria, les algues vertes sont simplement distribuées 
entre les cellules filles. Dans le second cas, deux paramécies s'accouplent et échangent leur matériel génétique. Des 



paramécies du genre Paramecium bursaria ne s'accouplent jamais si on leur a retiré expérimentalement leurs algues 
symbiotiques ; elles reprendront une vie sexuelle seulement si on leur restitue leurs algues. 

La théorie de l'endosymbiose en série est aussi en accord avec les idées actuelles sur la classification des êtres vivants. 
Celle-ci est fondée sur la reconnaissance de cinq règnes vivants et non pas deux règnes, les plantes et les animaux, 
comme jadis. Ces cinq règnes sont les monères, les protistes, les animaux, les champignons et les plantes. 

Les monères sont unicellulaires. Leurs cellules n'ont pas de noyau. Elles reproduisent très vite en se divisant. 

Les protistes sont unicellulaires comme les monères, MAIS, leurs cellules ont un noyau. Il y a beaucoup de types de 
protistes. Certaines agissent comme des plantes, des autres comme des animaux. 

Les champignons peuvent être unicellulaires (la levure) ou multicellulaires (champignons). Ils ont l'air comme des 
plantes, mais ils ne créent pas leur nourriture. Ils peuvent être utiles! 

Les plantes sont multicellulaires. Leurs cellules ont des murs épais. Elles ont un pigment qui s'appelle la chlorophylle 
qu'elles utilisent pour faire leur nourriture avec un procès qui s'appelle la photosynthèse. Il y a beaucoup de types 

différents avec des différentes méthodes à vivre et à reproduire. 

Les animaux sont multicellulaires. Leurs cellules n'ont pas de murs comme les plantes. Ils ne produisent pas leur 
nourriture. Il y a beaucoup de types différents avec des différentes méthodes à vivre. 



